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Tämä työ on tehty Vapo Oy:lle tarkoituksena löytää edullisin perustamisvaihtoehto 
siirrettävien lämpökeskusten perustamismenetelmille.  
Tässä työssä käytetään neljän eri perustamistavan vertailua, joista pyritään löytä-
mään yhdelle maalajille ja 700 kW siirrettävän lämpölaitoksen perustamisvaihtoeh-
to. Maalajina käytetään moreenia, koska se on Suomen yleisin maalaji. Vaihtoeh-
doissa käydään läpi perinteinen betonilaattaperustus, betonipalkkiperustus, murs-
kepatjaperustus ja ruuviperustus. Näistä pyritään löytämään edullisin ja käytännöl-
lisin perustamistapa. Perustamistavassa otetaan huomioon rakennusalueen help-
pohoitoisuus, ympäristöystävällisyys. Huomioidaan myös mahdollinen pienvoima-
lan käytöstä poistamisen jälkeinen maisemointi kestävä kehitys huomioon ottaen.   
. 
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The thesis was made for Vapo oy, the biggest bioenergy producer in Finland, with 
the purpose to find the most advantageous alternative to the foundation methods 
of movable district heating centres. 
 
In this work the comparison of four different foundation methods was used to find a 
foundation alternative to a movable heat institution of 700kw. Moraine was used as 
soil, because it is the most general soil in Finland. In the alternatives a traditional 
concrete platform foundation, a concrete beam foundation, a gravel platform foun-
dation and screw foundation were gone through. An attempt was made to find 
from these the most advantageous and most practical foundation. In the founda-
tion methods easy maintenance and the most environmental friendly building area 
were taken into consideration. Considering sustainable development, attention 
was also paid to landscaping after a possible removal of the heating centre from 
use. 
Keywords: soils, ground work, foundation, costs 
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JOHDANTO 
1.1 Työn taustat 
Tämän opinnäytetyön tilaajana toimii Vapo Oy.  
Vapo Oy on liikelaitos, joka toimii kotimaisen energiaraaka-aineen tuottajana. Sii-
hen kuuluu tunnetuimpina tuotteina turpeesta ja puusta tehty pelletti, jota käyte-
tään pienvoimaloissa. Vapo on bioenergian johtava toimittaja ja kehittäjä Suomes-
sa sekä itämeren alueella.   
Vapo on moderni asiantuntijaorganisaatio, joka vastuullisella tavalla tuottaa ener-
giaa turpeesta, puupolttoaineesta ja peltobiomassasta sekä toimittaa sahatavaraa 
ja ympäristöliiketoimintaratkaisuja. Markkina-alueellaan Vapo on tärkeä osa paikal-
lista energiainfrakstuuria. Konserniin kuuluu neljä liiketoiminta-aluetta: Vapo-
Biopolttoaineet, Vapo Biolämpö, Vapo Timper ja Vapo ympäristö. Suomen valtio 
omistaa emoyhtiö Vapo Oy:n osakkeista 50,1 % ja Suomen energiavarat Oy 49,9 
%. Konsernin palveluksessa on noin 10300 henkilöä ja vuonna 2010 liikevaihto oli 
719,5 miljoonaa euroa. Kasvua edellisvuoteen oli 25,4 %.  
 
1.2 Työn tavoite 
Tehtäessä siirrettävien lämpökeskusten perustuksia on maaperällä ratkaiseva 
merkitys eri perustusvaihtoehdon valinnassa, että löydetään sopivin ja kustannus-
tehokkain siirrettävän lämpökeskuksen perustamistapa. Tässä työssä käydään 
läpi perinteinen betonilaattaperustus, betonipalkkiperustus, murskepatjaperustus 
sekä ruuviperustus. Hinnat perustuvat toteutuneisiin kustannuksiin. 
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Kuvio 1. Siirrettävä lämpökeskus 
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2 ROUDAN JA MAAPERÄN VAIKUTUS PERUSTAMISTAPOIHIN 
Suomessa roudan vaikutus perustamistapoihin on erittäin suuri. Routa vaikuttaa 
eri maaperissä myös eri tavalla. Suomessa moreenimaaperä on yleisin ja siihen 
routa ei vaikuta esimerkiksi niin paljon kun saveen.  Moreeni läpäisee vettä pa-
remmin kuin savi, joten routiminen on vähäisempää.  Rakennuksen on kestettävä 
ainakin 50 vuotta, joten perustamistavalla on maaperä huomioon ottaen merkitys-
tä.  
Roudan syvyys mitataan 38:lla roudan havaintoasemalla eri puolilta 
Suomea. Pohjaveden havaintoasemien yhteydessä olevista routaha-
vaintoputkista. Havaintopaikat, noin 150 putkea, muodostavat roudan 
seurantaverkon. Havainnot tallennetaan Suomen ympäristökeskuksen 
ja alueellisten elinkeino-, liikenne- ympäristökeskusten ylläpitämään 
pohjavesirekisteriin (POVET). Routa-asemilla mitataan luonnontilaisen 
roudan syvyyttä, roudan sulamista pinnasta sekä lumen syvyyttä au-
kealla, metsässä ja suolla. Asemat edustavat erilaisia ilmasto-oloja 
erilaisilla maalaji-, metsä- ja suoalueilla. Roudan syvyyttä mitataan 
metyleenisiniputkilla. Mittaukset tehdään kunkin kuukauden 6, 16 ja 
26 päivänä talvikauden aikana. Roudan sulaessa keväällä tihenne-
tään havaintoväliä. (Valtion ympäristöhallinto, [viitattu 10.8.2011].) 
Routa on jäätynyttä maavettä, joka laajenee jäätyessään. Routiminen johtuu maa-
perän kapilaarisesta imusta, joka on pienemmillään karkeimmissa maa-aineissa ja 
suurimmillaan silttimaalajeissa. Savipitoisissa maalajeissa kapilaarinen imu on 
voimakasta. Kuitenkin talven aikana virtausnopeus on niin pieni, ettei roudan kos-
teus ehdi kasvamaan. Routarajalla tarkoitetaan sitä syvyyttä, johon asti routa eri 
maalajeilla ulottuu. Suomessa routaraja vaihtelee 0–200 cm:ssä.  Tämän syyn 
takia rakennuksen suunnitteluvaiheessa on tärkeää huomioida routimisen vaiku-
tukset rakennuksen pohjaratkaisuihin. Suunnitteluvaiheessa on tutkittava geologis-
ta karttaa, jotta voidaan määritellä kohteen routaraja. (Geologian tutkimuskeskus, 
[viitattu 10.8.2011].) 
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Kuvio 2. Roudan mittausasemat Suomessa. (Suomen ympäristökeskus 2011). 
 
2.1 Moreenimaaperä 
Suomen yleisimmin esiintyvää maalajia moreenia on 48 % maapinta-alasta. Mo-
reeni on sekoitus kaikkia maalajia lohkareista saveen. Tunnusomaista moreenille 
on kivien kulmikkuus.  Pohjamoreenia on Suomessa kerrostunut kunkin jäätiköity-
misen aikana melko yhtenäinen, 0-3 metriä paksu patja. (Geologia.fi, [viitattu 
12.8.2011].) 
Maaperän toteaminen tehdään kairausnäytteiden perusteella. Kairauksia tekevät 
maaperätutkimuksiin erikoistuneet alan ammatti-ihmiset.  
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Kuvio 3. Kuviossa on moreenimuodostumatyyppejä. (Geologia.fi) 
Kuviossa on moreenimuodostumatyyppejä: 1. Drumliineja 2.Vakoumia 3. Rogenmo-
reeneja 4.De Geer-moreeneja 5. Kumpumoreeneja 6. Lohkareikkoja 7. Reunamo-
reeneja 8. Jäätikön liikesuunta  
 
2.2 Kalliomaaperä 
Kalliomaaperään ei ole taloudellista ja kustannustehokasta tehdä pienvoimalaa, 
vaikka se olisi perustusten tekemisen kannalta paras vaihtoehto routimattomuu-
tensa vuoksi. Pelkästään jo lämpölinjojen louhintakustannukset nousevat liian kor-
keiksi.  
Suomessa ei ole yhtenäistä kalliomaaperää, vaan se on aikojen saatossa pirstou-
tunut useiksi lohkoiksi ja yleisin kivilaji on graniitti. Kalliomaaperä on pinnalla ra-
pautuneempaa ja rikkonaisempaa kuin syvemmällä. Kalliopinnan rapautuneisuus 
voidaan todeta silmämääräisesti kaivutyön edetessä.  
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Kuvio 4. Suomen kallioperät.(Geologian tutkimuslaitos) 
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2.3 Savinen maaperä 
Savessa on pääaineksena niin sanottu saves, joka on hyvin hienojakoinen mine-
raalihiukkasmassa. Raekoko on alle 0,075 mm. Routivuudeltaan tämä maa-aines 
on haastava. Tässä maa-aineksessa on ruuviperustus vietävä kovaan maapoh-
jaan saakka.  
 
Kuvio 5. Savikkoalueet Suomessa. 
 
2.4 Hiekkainen maaperä  
Hiekaksi luokitellaan maa-aines, joka on raekooltaan 0.2–2 mm ja on syntynyt ki-
viainesten mekaanisen ja kemiallisen kulumisen seurauksena. Hiekan vedenlä-
päisykyky on suuri, minkä johdosta routivuus on minimaalista. Hiekka syntyy ki-
viainesten mekaanisen ja kemiallisen kulumisen seurauksena 
Hiekka on kuivana kuohkeaa ja irtainta, mutta kantaa painoa. Hiekka on haluttua 
maanparannusainetta, sillä sen hiushuokoisuus on heikko ja hiekka näin läpäisee 
hyvin vettä. 
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3 POHJAVEDEN VAIKUTUS PERUSTUSTAPOIHIN 
 
Pohjavettä esiintyy maa- ja kallioperässä lähes kaikkialla vaihtelevalla syvyydellä 
riippuen maaperän luonteesta. Pohjavedenpinta tarkoittaa rajaa, jonka alapuolella 
kaikki maa- ja kallioperän huokoinen tila on vedellä kyllästynyt. Pohjavedenpinta 
noudattaa karkeasti maanpinnan muotoja. Pohjavettä esiintyy runsaimmin maala-
jeissa, jotka ovat karkearakeisia. Niissä on paljon rakeiden väliin jäävää tilaa, jon-
ka vesi voi täyttää. Tällaisia ovat hiekka ja sora. Hienorakeiset maalajit kuten savi 
johtavat huonosti vettä. Rakentamisen seurauksena pohjavesipinta saattaa las-
kea, mikä puolestaan saattaa johtaa maanpinnan painumiseen. 
- Rakentamista suunniteltaessa on tarvittaessa tutkittava rakentamisen vai-
kutukset pohjaveden laatuun ja korkeusasemaan. Tämä tutkimus on liitettä-
vä lupahakemukseen. 
- Pohjaveden pysyvä alentaminen edellyttää aina asiantuntijan laatimaa poh-
javeden hallintasuunnitelmaa. Suunnitelmasta on käytävä ilmi pohjaveden 
alentamisen vaikutukset ympäristön rakenteisiin, kasvillisuuteen ja kunnal-
listekniikkaan. 
- Pohjaveden suojelusta on säännöksiä ympäristönsuojelulaissa ja vesilais-
sa. 
(www.ympäristö.fi, [viitattu 5.9.2011].) 
Käytettäessä ruuviperustusta ei rakentamisella saa haitallisesti muuttaa hallitsevia 
pohjaveden tasoja eikä estää pohjaveden virtausmahdollisuuksia.  
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4 ERI PERUSTAMISTAVAT 
Savupiipun perustus kaikissa vaihtoehdoissa laitetoimittajan suunnitelmien mukai-
sesti. Tuhkakontti ei vaadi erillistä perustamista vaihtolavakiskoilla. Mahdollinen 
varavoima (kevytpolttoöljysäiliö) ei vaadi erillisiä perustuksia. 
 
4.1 Betonilaattaperustus 
Betonilaatta tehdään paikalla valettuna. Ennen laatan valua pohjatöissä otetaan 
huomioon seuraavat seikat: 
- kuoritaan eloperäinen maa- aines pois 
- asennetaan 100 mm solypolystyreeniä 
- lisätään 450 mm kantava kerros 0–100 mm 
- lisätään 200 mm oikaisukerros 0–35 mm 
- jyrätään kerroksittain 
- murskepatjan käyttö sellaisenaan asettaa pohjan suoruudelle tiettyjä vaati-
muksia, jotka ilmenevät laitetoimittajan suunnitelmista 
- pohjan toimivuuden kannalta on tärkeää, että siinä on toimiva salaojitus, 
sekä katolta tuleva sadevesi ohjataan mielellään kunnalliseen sadevesiver-
kostoon.  maaseutualueella, missä ei ole kyseistä mahdollisuutta, ohjataan 
sadevedet lähimpään avo-ojaan.  
- huomioitava, että maaperän kallistukset rakennuksesta poispäin ovat riittä-
vät Suositus 200 mm 3 metrin matkalla. 
Betonilaattaperustuksen kustannukseksi tulee 6954 €. Hinnasto on liitteenä 7 
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Kuvio 6. Betonilaattaperustus. 
 
4.2 Betonipalkkiperustus 
Betonipalkkiperustuksessa käytetään yleensä paikalla valettua 400 x 600 kokoista 
palkkia. Raudoitukset on tehtävä Rt-kortiston vaatimusten mukaisesti. 
Kun palkisto perustetaan kalliomurskepatjan päälle, on huomioitava seuraavat sei-
kat: 
- kuoritaan eloperäinen maa-aines pois 
- lisätään 100 mm solypolystyreeniä 
- lisätään 450 mm kantava kerros 0–100 mm 
- lisätään 200 mm oikaisukerros 0–35 mm 
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- lisätään 20 - 50 mm tasauskerros 0–4 mm 
- jyrätään kerroksittain 
- palkit upotetaan vähintään 100 mm:n kalliomurskeeseen, jolloin upotussy-
vyys määrittelee oikaisukerroksen sijainnin murskepatjassa. 
- pohjapolystyreenin on ulotuttava 1000 mm rakennuksen rakennuslinjan ul-
kopuolelle 
- pintavesien johtaminen pois rakennelmasta.  
Betonipalkkiperustuksen hinta on yhteensä 6551 €. Hinnasto on liitteenä 7 
 
Kuvio 7. Betonipalkkiperustus. 
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4.3 Ruuviperustus  
 
Ruuviperustus on Suomessa olevan talven routimisen takia varteenotettava vaih-
toehto. Perustaminen voi tapahtua sulaan tai jäätyneeseen maahan, kaivamatta, 
valmista ruuviperustuselementtiä käyttäen. Ruuviperustus etenee maaperään 
melko pienellä voimalla. Käsin kiertäminen, esim. rautakangen avulla, onnistuu 
hyvin routiviin ja tasarakeisiin maalajeihin. Hydrauliikkaan kytketyn pyöritysmootto-
rin avulla on asennus mahdollista myös kiviseen maahan ja asfaltin läpi.  
 
 
Kuvio 8. Ruuviperustuksessa käytettäviä ruuveja. 
Ruuviasennuksessa on huomioitava seuraavat seikat: 
- Ruuvin  pohjalaippa on ulotuttava routarajan alapuolelle (routarajan määrit-
telyssä on käytettävä maaperätutkimuksia) tämän takia ei tarvita salaojitus-
ta eikä routaeristystä. 
- Asennuksessa voidaan käyttää kaivinkonetta tai pientraktoria, johon on 
asennettu hydralinen pyöritysyksikkö.  
- Kantavuus varmistetaan loppulyönneillä siihen asti, kun painuma on tar-
peeksi pieni (1,5 mm / 10 lyöntiä) 
- Materiaalina on yleensä kuumasinkitty teräs  
- Voidaan kiertää ylös ja asentaa uudelleen. 
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Ruuviasennuksen hyötyjä ovat: 
- ympäristöystävällisempi 
- voidaan välttää massiivisten maansiirtojen ja kaivutöiden teettäminen 
- työmaan pysyminen siistinä 
- asennuksesta ei aiheudu häiritsevää meteliä eikä tärinää 
- voidaan myöhemmin kiertää ylös ja käyttää uudelleen 
(Ortkivi Oy, [viitattu 10.9.2011].) 
Hinta saatu Paalu Piste Oy:n tarjouksien perusteella. Ruuviperustuksen hinta ko-
konaisuudessaan 4952 €. Hinnasto on liitteenä 5 ja 7 
 
4.4 Murskepatjaperustus 
Murskepatjan käyttö sellaisenaan onnistuu siirrettävän lämpökeskuksen pohjana. 
Tehtäessä murskepatjaperustus on huomioitava muutama seikka: 
- kuoritaan eloperäinen maa-aines pois  
- asennetaan 100 mm solupolystyreeni 
- lisätään 450 mm kantava kerros 0–100 mm 
- lisätään 200 mm oikaisukerros 0–35 mm 
- jyrätään kerroksittain 
- huomioitava kerrosvahvuuksissa se seikka, että murskepatjan on oltava 
200 mm olevan maakerroksen yläpuolella, patjan on oltava 1 m leveämpi 
joka suuntaan kuin rakennus 
- murskepatjan käyttö sellaisenaan asettaa pohjan suoruudelle tiettyjä vaati-
muksia, jotka ilmenevät laitetoimittajan suunnitelmista pohjan käytöstä.  
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- pohjan toimivuuden kannalta on äärimmäisen tärkeää, että siinä on toimiva 
salaojitus sekä lämpövoimalan katolta tuleva sadevesi ohjataan mielellään 
kunnalliseen sadevesiverkostoon. Maaseutualueella, missä ei ole kyseistä 
mahdollisuutta ohjataan sadevedet lähimpään avo-ojaan. On myös huomi-
oitava, että maaperän kallistukset ovat riittävät. Suositus 200 mm 3 m mat-
kalla.  
- rakennuksen viimeistelyvaiheessa käytetään ympäröivänä kiviaineksena 0–
16 mm. 
- perustamistapana tämä on nopea ja onnistuu yhden miehen koneyksiköllä. 
- haittavaikutuksena voidaan pitää, mikäli voimalan paikkaa siirretään, joudu-
taan alue maisemoimaan uudelleen 
- vaikka laitos siirretään, on kiviaines uudelleen käytettävissä 
Murskepatjaperustuksen hinta kokonaisuudessaan 4522 €. Hinnasto on liiteenä 7 
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5 POLTTOAINESIILOT 
Polttoainesiilojen pohjaratkaisuissa voidaan käyttää kaikkia edellä mainittuja pe-
rustamisvaihtoehtoja ottaen huomioon laitetoimittajan vaatimukset pohjaratkaisuil-
le. Mikäli siilolle sallitaan tietty painuma, voidaan käyttää edellä mainittuja perus-
tamistapoja. Murskepatjaperustuksessa on siilojen jalkojen alla käytettävä esimer-
kiksi betonisia laattoja, joka estää painumisen ja korroosion vaikutuksen siilon jal-
koihin. Polttoainesiilon kohdalla on huomioitava pistekuorman vaikutus perusta-
mistapaan.  
 
 
Kuvio 9. Polttoainesiilo. 
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6 LOPPUSANAT 
Tässä työssä ei ole voitu ottaa huomioon eri paikkakuntien materiaalien ja töiden  
hintapoikkeamia. Siitä johtuen hinnat tässä opinnäytetyössä on laskettu Seinäjoen 
keskimääräisen hintatason mukaan.  Asennusverkoston vajaavaisuuden vuoksia 
ei ole myöskään voitu ottaa huomioon ruuviperustuksen kaikkia muuttuvia kuluja. 
Vaikka ruuviperustus ei ole hinnaltaan halvin, niin se on kuitenkin kestävä kehitys 
huomioon ottaen ympäristöystävällisin vaihtoehto. Mikäli pienlämpölaitos lakkaute-
taan, ei tarvitse kuin ruuvata paalut ylös ja ne voidaan käyttää seuraavassa pai-
kassa uudelleen. Muissa vaihtoedoissa kohteen jälkimaisemointi ja palauttaminen 
ennalleen aiheuttaa huomattavia lisäkustannuksia (konetyöt, materiaalin poiskulje-
tus, nurmettaminen noin 1000 €). Suomessa myös talvi aiheuttaa omat haasteen-
sa perustusmenetelmille. Ruuviperustus voidaan asentaa myös talvella ja se ei 
aiheuta niin suuria lisäkustannuksia kuin muut perustamisvaihtoehdot. Muissa 
vaihtoehdoissa roudan poistaminen ja betonin jäätymisen estäminen aiheuttavat 
lisäkustannuksia.  
Ruuviperustaminen on Suomessa tällä hetkellä vielä lähes tuntematon perusta-
mistapa mikä nostaa sen hintaa, koska koko Suomen kattavaa asennusverkostoa 
ei ole käytettävissä. Ruuviperustuksen rajoittavia tekijöitä ovat kivinen maaperä 
(suurempi kuin halkaisijaltaan 250 mm kivet) 
Alueen kunnossapidon kannalta esimerkiksi mahdollinen siilojen täytöstä tuleva 
pöly tai muu epäpuhtaus aiheuttaa omat vaatimuksensa pienvoimaloiden alustalle. 
Betonilaattaperustus on täten kunnossapidon kannalta paras vaihtoehto.  
Huomioitava rakennuslupien ja rakennuspaikan merkitsemisen hinnan vaihtelut 
paikkakunnittain. 
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Putki Ø 60,3 x 2,9 mm ORT-ruuviperustus kuumasinkitty  Laippa Ø 150 mm  
Tuote Nro: Pituus € / kpl 
* 1090 (kuva) 0,90 m 65 
* 1165 (kuva) 1,65 m 85 
* 1215 (kuva) 2,15 m 105 
   
Putki Ø 114 ,3 x 3,6 mm ORT-ruuviperustus kuumasinkitty  Laippa Ø 250 mm  
Tuote Nro: Pituus € / kpl 
8090 0,90 m 135 
8165 1,65 m 175 
8215 2,15 m 200 
8315 3,15 m 250 
   
Putki Ø 88,9 x 6,3 mm ORT ruuvipaalu ilman pintakäsittelyä Laippa Ø 250 mm  
Tuote Nro: Pituus € / kpl 
9090 0,90 m 135 
9165 1,65 m 175 
9215 2,15 m 200 
9315 3,15 m 250 
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LIITE 7 
Hinnasto 
materiaali   määrä  hinta 
2 x 50 mm solupolystyreeni  216 m2  1080 € 
0 – 100 mm   72,9 t  394 € 
0 – 35 mm   32,4 t  198 €   
salaojat ja pintavesiputket 96 m  250 € 
salaojakaivot  6 kpl  600 € 
lauta 22 x 100 vl  400 jm  240 € 
lankku 50 x 100  100 jm  120 € 
8 mm raudat  256 m  384 € 
betonilaatat 600 x 600 x 200 4 kpl  120 € 
1000 x 1000 x 200  2 kpl  100 € 
200 mm betonilaatta  32 m2 / 6,4 m3 832 € 
150 / 6 mm verkko  4 kpl  480 € 
kaivutyöt   1 h  55 € 
kaivinkoneen siirto  1 kpl  100 € 
jyräys   1 kpl  100 € 
miestyö   1 h  35 € / h 
lupa-asiat, rakennuspaikan mittaus ja valvonta  1000 € 
       
